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@ Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe 

© Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe hat als Projaktions- 
atrahlquelle von Strahlung bei 365 nm Wellenlange ein 
EntladungsgefSS, daa zur Unterdruckung unerwflnschter 
kurzwailiger UV-Strahiung unterhalb von 365 nm mft elnem 
Mehrschicht-lnterferenz-Reflexionsfiiter auf seiner AuSen- 
8eite versehen 1st sowie In Komblnation damlt eine absorble- 
rende Titandioxidschlcht auf der Innenseite das Entladungs- 
gef§Bes aufwelst, eine TltandloxId/SllizJumdloxfd-Mlsch- 
schicht auf dam Reflexionsf ilter besftzt oder aus elnem mit 
Titandioxid und gegebenenfells ZinndioxJd dotierten Quarz- 
glas gefertigt 1st. 
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Beschreibung Um den Aufwand fQr UV-Sperrfilter, KQhl- und Ab- 

lufteinrichtungen zu begrenzen sowie um kostspielige 

Die Erfindung betrifft eine Quecksilberdampf-Kurz- Stillegungszeiten durch Wartungs- und Reparaturarbei- 

bogenlampe gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. ten an den extrem teuren Belichtungsgeraten, die Qbli- 

QuecksUberdampf-Kurzbogenlampen sind etwa seit 5 cherweise rund um die Uhr laufen, zu minimieren, ist es 

der Mitte der 30er Jahre als Projektionslichtqueilen ho- infolgedessen wOnschenswert, Lampen zu verwenden, 

her Leuchtdichte und hoher UV-Strahldichte bekannt die neben der Strahlung der Nutzwellenlange 365 nm 

(Z. Tech. Phys. 1 1 (1936) 377). moglichst keine stflrende kurzwellige UV-Strahlung ab- 

Sie werden deshalb seit vielen Jahren auch in der geben. 

Mikrophotolithographie ftlr die Belichtung von Photo- 10 Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine 

lacken, so z. B. auch bei der Herstellung integrierter Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe gemaB dem Ober- 

Schaltkreise, eingesetzt begriff des Anspruchs 1 bereitzustellen, bei der die im 

Die Weiterentwickiung der Mikrophotolithographie Entladungsbogen erzeugte Strahlung der Nutzwellen- 

hat in letzter Zeit groBe Fortschritte gemacht Im Mit- lange 365 nm praktisch ungeschwacht auBerhalb des 

telpunkt des Interesses standen und stehen zum einen 15 EntladungsgefaBes zur VerfQgung steht, die uner- 

die Erhohung der Speicherdichte der integrierten wQnschte kurzwellige UV-Strahlung mit Wellenlangen 

Schaltkreise und zum anderen die Verbesserung der kleiner 365 nm jedoch mdglichst vollstandig im Entla- 

Wirtschaftiichkeit der eingesetzten Fertigungsverfah- dungsgefaB zuruckgehalten wird 

ren. Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 

Da die Fordemng nach immer hdherenSpeicherdich- 20 Merkmale des Anspruchs 1 geldst Bevorzugte Ausge- 

ten bei modernen integrierten Schaltkreisen die Erzeu- staltungen der Erfindung sind in den abhangigen An- 

gung immer kleinerer Strukturen erforderlich macht, sprQchen angegeben. 

und die endelte Auflosung wesentlich durch die Wellen- Die besondere Schwierigkeit bei der Losung dieser 
lange der fur die Belichtung verwendeten Strahlung ge- Aufgabe liegt darin, daB zum einen Nutzwellenlange 
geben ist, wird seit kurzem die Strahlung der kraftigen 25 365 nm und stdrender kurzwelliger UV-Strahlungsbe- 
Quecksilberlinie bei 365 nm Welleniange in mit Queck- reich spektral nur wenige 10 nm auseinanderliegen, die 
silberdampf-Kurzbogenlampen ausgerQsteten Belich- einzusetzenden optischen Mittel also einen moglichst 
tungsgeraten verwendet, da neuerdings fflr diese Wei- steilen Abfall der Transmission unterhaib der Nutzwel- 
lenlange geeignete Abbildungssysteme zur Verfflgung lenlange 365 nm zu kiirzeren Wellenlangen hin aufwei- 
stehen. 30 sen mQssen und zum anderen sehr hohe Anforderungen 

Einzelheiten zu einem Belichtungsverfahren unter an die optische Qualitat der EntladungsgefaBe gesteilt 

Verwendung von Strahlung der Welleniange 365 nm werden, da in den modernen Belichtungsgeraten ein ex- 

aus einer Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe sind z. B. treme GleichmaBigkeit bei der Ausleuchtung der zu be- 

der DE-OS 35 27 855 zu entnehmea lichtenden Vorlagen gefordert wird. 

Ein wichtiger Schritt zur Verbesserung der Wirt- 35 Versuche, dieses Ziel durch Verwendung von Entla- 

schaftlichkeit bei der Herstellung integrierter Schalt- dungsgefaBen aus mit den Oxiden von Vanadium, Titan 

kreise ist die Verkurzung der Belichtungszeiten durch und Zinn dotiertem Quarzglas zu erreichen ftihrten nur 

den Einsatz leistungsstarkerer Lampen mit Nennlei- teilweise zum Erfolg. 

stungen im kW-Bereich. Zum einen ist hier der durch Vanadiumoxid bewirkte 

Die von solchen leistungsstarken Quecksilberdampf- 40 Abfall der Transmission unterhaib der Nutzwellenlange 

Kurzbogenlampen im kurzwelligen UV-Bereich unter- 365 nm zu kiirzeren Wellenlangen hin nicht ausreichend 

halb der Nutzwellenlange von 365 nm abgegebene steii, so daB je nach Starke der Dotierung entweder 

Strahlung ist jedoch betrachtlich. Sie f Qhrt trotz aufwen- immer noch ein Teil der stdrenden kurzwelligen Strah- 

diger Filterung durch UV Sperrfilter (Interferenz- und lung zwischen 300 und 330 nm Welleniange das Enda- 

Farbfilter) im Strahlengang des Beleuchtungssystems zu 45 dungsgefaB verlassen kann, oder aber es wird bei ausrei- 

einer Reihe von Problemen, da sie zum einen nicht rest- chender Unterdrfickung der kurzwelligen UV-Strah- 

los ausgefiltert werden kann und zum anderen durch die lung in diesem Wellenlangenbereich bereits Strahlung 

Filterung unvermeidlich auch Strahlung der Nutzwel- der Nutzwellenlange absorbiert, zum anderen sind so- 

leniange 365 nmgeschwacht wird. wohl die optischen als auch die Verarbeitungseigen- 

So wird Strahlung unterhaib von etwa 330 nm Wei- 50 schaften des Quarzglasmaterials durch die Dotierung 

lenlange im Glas der Abbildungsoptik absorbiert und mit den Oxiden von Vanadium, Titan und Zinn deutlich 

muB als Warme durch entsprechende KQhleinrichtun- verschlechtert 

gen abgefQhrt werden, um eine unzulassige Erwarmung So zeigen aus solchem Material gefertigte Entla- 

des Systems zu vermeiden. Strahlung unterhaib von et- dungsgefaBe eine erhdhte Blasigkeit und — offenbar 

wa 330 nm ftihrt auBerdem schon nach relativ kurzer 55 verursacht durch eine nicht ganz homogene Verteilung 

Zeit zu Strahlenschaden in den in der Abbildungsoptik der eingesetzten Dotierungsstoffe im Ausgangsmaterial 

verwendeten optischen Kitten (Photopolymerisation), — gelegentlich auch streifenfdrmige Schlieren, durch 

Strahlung unterhaib 300 nm zu Strahlenschaden in den die die hohe GleichmaBigkeit der Lichtstarkeverteilung, 

verwendeten Glasern (Solarisation). wie sie fQr die extrem gleichmaBige Ausleuchtung der 

Strahlung unterhaib 280 nm Welleniange fiihrt durch 60 Maskenebene bei der Herstellung von integrierten 

Wechselwirkung mit der umgebenden Atmosphare und Schalkreisen in modernen Belichtungsgeraten gefordert 

den in ihr vorhandenen dampfffirmigen Verunreinigun- wird, beeintrachtigt wird 

gen (z. B. aus ProzeBchemikalien und organischen L6- Die Herstellung der auf der Glasdrehbank in der 

sungsmitteln) zur Bildung von aggressivem und reakti- Knallgasflamme aus dem dotierten Ausgangsquarzglas- 

vem Ozon und und kondensierbaren Verbindungen und ^5 rohr manuell mit Hilfe einer Formrolle geformten Ent- 

Crackprodukten, die sich auf den Oberflachen der opti- ladungsgefaBe dauert zudem etwa doppelt so lange wie 

schen Bauteile niederschlagen und stdrende Belage bil- bei Fertigung aus undotiertem Quarzglasrohr und er- 

den. fordert auBerdem einen hoheren Heizenergieaufwand. 



DE 44 32 315 Al 



3 



4 



Grund far die lingere Herstellzeit ist die Tatsache, S1O2; unterhalb von 240 nm findet durch das Z1O2 auch 
dafl mit Metalloxiden dotiertes Quarzglas ein im IR er- Absorption von Strahlung statt Die Z1O2 -Schicht be- 
hahtes Emissionsvermdgen besitzt Damit verlaBt ein in sitzt einen Brechungsindex von etwa 1,98, die 
der Knallgasflamme fflr die Verformung bis in die Ge- SiOrSchicht von etwa 1,45. 

gend von etwa 2000° C aufgeheiztes dotiertes Quarz- 5 Die Schichten werden nach einem an sich bekannten 
glasrohr infolge erhdhter Strahlungskfihlung deutlich Tauchbeschichtungsverfahren von Fa. Schott Qetzt: Fa. 
rascher den Temperaturbereich, in dem eine Verfor- OPTO CHEM) auf die AuBenseite des Endadungsgefa- 
mung des Quarzglases erfolgen kann, als ein entspre- Bes der fertig eingeschmolzenen, ungesockelten Lampe 
chendes undotiertes Quarzglasrohr. Dies hat zu Folge, aufgebracht Der Ausdehnungskoeffizient der 
daB fQr die Formung eines EntladungsgefaBes aus einem to Si0 2 -Schicht ist dabei durch Dotierung mit einem Alka- 
mit Metalloxiden dotierten Quarzglasrohr erfahrungs- limetall an den Ausdehnungskoeffizienten der 
gemaB etwa eine doppelt so groBe Zahl von Aufheiz- ZrOrSchicht so angepaBt, daB es trotz der hohen Be- 
vorgangen aufgewandt werden muB wie bei Einsatz ei- triebstemperaturen von bis zu 900° C auf der AuBensei- 
nes undotiertem Quarzglasrohres. te des EntladungsgefaBes nicht zu TrQbungen oder Ab- 

Ein weiterer Nachteil bei der UnterdrCckung der std- 15 I6sungen der Schichten kommt 
renden kurzwelligen UV-Strahlung durch Absorption in Ein Tauchbeschichtungsverfahren zur Herstellung 
der Wand eines EntladungsgefaBes aus mit geeigneten von optischen Einfach- und Mehrfach-Interferenz- 
Metalloxiden dotiertem Quarzglas ist die Tatsache, daB schichten aus Metalloxiden ist z. B. in der Patentschrift 
es z.B. bei einer Lampe mit einer Nennleistung von DE3744368beschrieben. 

1500 W durch die absorbierte Strahlungsleistung zu ei- 20 Strahlung unterhalb 240 nm (50% Transmission) wird 
ner die Kolbenfestigkeit in unzuiassiger Weise ein- vorwiegend durch eine absorbierende Titanoxidbe- 
schrankenden TemperaturerhShung urn ca. 150—200° schichtung auf der Innenseite des EntladungsgefaBes 
C im Vergleich zu einer Lampe mit einem Entladungs- absorbiert Eine als letzte hochbrechende Schicht auf ge- 
gefSB aus undotiertem Quarzglas kommt Diese Tempe- brachte Tltandioxid/Siliziumdioxid-Mischbeschichtung 
raturerhflhung mQBte bei bereits eingefOhrten Lampen 25 absorbiert zusatzlich vom Mehrschicht-Interferenz-Re- 
durch aufwendige Umentwicklung mit entsprechend flexionsfilter transmittierte Strahlung unterhalb von et- 
vergraBertem (und damit verteuertem) Endadungsge- wa280 nm (50% Transmission). 
faB und korrespondierenden Anpassungen bei den Be- Eine auf der Innenseite des EntladungsgefaBes aufge- 
lichtungsgeraten kompensiert werden. brachte Titandioxid-Beschichtung und die Technik ihres 

ErfindungsgemaB ist deshalb das EntladungsgefaB 30 Aufbringens ist seit langem von ozonfreien Xenonkurz- 
aus undotiertem Quarzglasrohr gefertigt und auf seiner bogenlampen fur die Kinoprojektion zur Unterdruk- 
AuBenseite mit einem selektiv Strahlung reflektieren- kung der kurzwelligen Ozon erzeugenden UV-Strah- 
den Filter sowie entweder zusatzlich auf seiner Innen- lungbekannt 

seite mit einer selektiv Strahlung absorbierenden Titan- Auch diese Titandioxid-Beschichtung wird in einem 
dioxidbeschichtung oder auf seiner Innenseite mit einer 35 Tauchverfahren aufgebracht 

selektiv Strahlung absorbierenden Titandioxidbeschich- Zur Erzeugung einer Titandioxid-Beschichtung auf 
tungundauf seiner AuBenseite mit einer selektiv Strah- der Innenseite des EndadungsgefaBes wird entspre- 
lung absorbierenden Titandioxid/Siliziumdioxid-Misch- chendes (undotiertes) Quarzglasrohr durch definiertes 
beschichtung versehen. Tauchen in eine Titandioxid enthaltende Suspension be- 

Bei einer bevorzugten Ausftmrungsform ist auf der 40 schiammt, uberflfissige Beschiammung (auf der AuBen- 
AuBenseite des EntladungsgefaBes ein Mehrschicht-In- oberflache und an den Enden) entfernt und beim Verfor- 
terferenz-Reflexionsfilter und zusatzlich auf seiner In- men des Quarzglasrohres zum EntladungsgefaB auf des- 
nenseite eine absorbierende Titandioxid-Beschichtung sen Innenoberfiache eine im sichtbaren und langwelli- 
aufgebracht gem UV-Bereich transparente, optisch einwandfreie Ti- 

Bei einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform ist 45 tandioxidbeschichtungerzeugt 
auf der AuBenseite des EntladungsgefaBes ein Mehr- Die Erzeugung einer Titandioxid/Siliziumdioxid- 
schicht-Interferenz-Refiexionsfilter und zusatzlich dar- Mischbeschichtung auf der AuBenseite des Entiadungs- 
auf eine absorbierende Titandioxid/Siliziumdioxid- gefaBes erfolgt ebenfalls in einem Tauchverfahren auf 
Mischbeschichtung aufgebracht, die als letzte hochbre- der fertig eingeschmolzenen, ungesockelten Lampe im 
chende Schicht in das Mehrschicht-Interferenz-Refle- 50 Rahmen der Erzeugung des Mehrschicht-Interferenz- 
xionsfilter integriert wird. Auf der Innenseite des Kol- Reflexionsfilters. Die Schichtdicke ist vergleichbar mit 
bens befindet sich auch hier eine selektiv Strahlung ab- der Dicke der aufgebrachten Zirkonoxid- und Silizium- 
sorbierende Titandioxidbeschichtung. dioxid-Schichten. 

Die selektiv Strahlung absorbierende Titandioxidbe- Die Verwendung eines solchen Filters fuhrt yorteil- 
schichtung kann aber gegebenenfalls auch — unter In- 55 hafterweise bereits zu einer merklichen Absorption von 
kaufnahme der genannten Nachteile - durch Verwen- Strahlung unterhalb von 330 nm; das Mehrschicht-In- 
dung eines EntladungsgefaBes aus mit Titandioxid do- terferenz-Reflexionsfilter liefert also in Kombination 
tiertem Quarzglas ersetzt werden, die Titandioxid/Silizi- mit einem solchen Titandioxid/Siliziumdioxid-Misch- 
umdioxid-Beschichtung auBen - unter Inkaufnahme schicht einen steileren Abfall der Transmission im Wel- 
der genannten Nachteile — durch eine Dotierung des 60 lenlangenbereich zwischen 280 und 330 nm ohne Strah- 
Quarzglases zusatzlich mit Zinnoxid. lung der Nutzwelleniange 365 nm zu dampf en. 

Das Mehrschicht-Interferenz-Reflexionsfilter reflek- Um eine hohe Strahlstarke der Nutzwelleniange zu 
tiert bevorzugt Strahlung im Welleniangenbereich erhalten, enthalt die Lampenfflllung vorzugsweise 0^ 
240-300 nm und liefert eine Filterkante (entsprechend bis 15 mg/cm 3 Quecksilber und Xenon bei einem Kalt- 
50% Transmission) bei einer Welleniange zwischen 290 65 fulldruck zwischen 0,1 und 2,0 bar, bevorzugt unter 
und 330 nm. Es besteht aus 8-16, vorzugsweise 10, 2 bar. Der Elektrodenabstand liegt bei solchen an 
Schichten von ca. 30 nm bis 50 nm Dicke, d. h. im be- Gleichspannung betriebenen Lampen bevorzugt zwi- 
kannten X/4-Schicht-Aufbau, abwechselnd Zr0 2 und schen 2 und 9 mm, die Nennleistung vorteilhaft zwi- 
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schen 1 und5 kW. einen Durchmesser von etwa 70 mm und besitzt eine 

Die Erfindung wird im folgenden anhand mehrerer Wandstarke zwischen 3,5—4,0 mm. Das Entladungsge- 

Ausfuhrungsbeispielenahererlautert faB hat eine QuecksilberfOilung von ca. 3mg/cm 3 und 

Es zeigt eine XenonfOUung von ca. 0,8 bar (kalt); es ist ebenfalls 

Fig. 1 eine erfindungsgemSBe Quecksilberdampf- 5 auf seiner AuBenseite mit einem Mehrschicht-Interfe- 

Kurzbogenlampe, renz-Reflexionsfilter und auf seiner Innenseite mit einer 

Fig. 2 die spektrale Strahlstarkeverteilung im Wellen- Titandioxid-Beschichtung versehen. 

langenbereich zwischen 250 und 400 nm einer derarti- Fig. 2 zeigt die spektrale Strahlstarkeverteilung einer 

gen Lampe mit einem EntladungsgefaB ohne die vom Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe mit einem Entla- 

Quecksilberbogen emittierte Strahlung beeinflussende 10 dungsgefaB aus undotiertem Quarzglas ohne besondere 

Mittel auf dem EntladungsgefaB, die vom Quecksilberdampfbogen emittierte Strahlung 

Fig. 3a die spektrale Filterwirkung eines bevorzugt beeinflussende Mittel auf dem EntladungsgefaB im Wei- 

Strahlung zwischen 240 und 300 nm reflektierenden lenlangenbereich zwischen 250 und 400 nm. Man er- 

Mehrschicht-Interferenz-Reflexionsfilters auf der Au- kennt, daB die Lampe in diesem Welleniangenbereich 

Benseite des EntladungsgefaBes, 15 neben der Strahlung der Nutzwellenlange 365 nm ein 

Fig. 3b die spektrale Filterwirkung eines solchen Re- Vielfaches davon an kurzwelligerer Linien- und Konti- 

flexionsfilters in Kombination mit einer kurzwellige nuumsstrahlung abgibt 

UV-Strahlung unterhalb 240 nm absorbierenden Titan- In Fig. 3 zeigt Kurve a die spektrale Filterwirkung 

dioxid-Beschichtung auf der Innenseite des Entladungs- eines bevorzugt zwischen 240 und 300 nm reflektieren- 

gefaBes, 20 den Mehrschicht-Interferenz-Reflexionsfilters aus 10 

Fig. 3c die spektrale Filterwirkung eines solchen Re- Schichten, abwechseln Z1O2 und S1O2, auf der AuBensei- 

flexionsfilters in Kombination mit einer UV-Strahlung te des EntladungsgefaBes. Aufgetragen ist hier das Ver- 

unterhalb 240 nm absorbierenden Titandioxidbeschich- haltnis der Strahlstarken von zwei Quecksilberdampf- 

tung auf der Innenseite des EntladungsgefaBes und ei- Kurzbogenlampen mit 1000 W Nennleistung, einer 

ner UV-Strahlung unterhalb von 280 nm absorbieren- 25 Lampe mit einem solchen Mehrschicht-Interferenz-Re- 

den Titandioxid/Siliziumdioxid-Mischschicht auf diesem flektionsfilter und einer Lampe ohne die vom Quecksil- 

Reflexionsfilter, berbogen emittierte Strahlung beeinflussende Mittel, 

Fig. 4 die spektrale Strahlstarkeverteilung im Wellen- als Funktion der Wellenlange. Strahlung der Nutzwel- 

langenbereich zwischen 250 und 400 nm einer Quecksil- leniange 365 nm passiert danach das Filter unge- 

berdampf-Kurzbogenlampe mit einem bevorzugt 30 schwacht, Strahlung kQrzerer Welleniangen wird zu- 

Strahlung zwischen 240 und 300 nm reflektierenden nachst zunehmend mit fallender Wellenlange reflek- 

Mehrschicht-Interferenz-Reflexionsfilter auf der Au- tiert; der 50% Wert der Transmission liegt bei etwa 

Benseite des EntladungsgefaBes und einer kurzwellige 310 nm. Unterhalb von etwa 250 nm steigt die Transmis- 

UV-Strahlung unterhalb 240 nm absorbierenden Titan- sion infolge fallender Reflexion durch das Mehrschicht- 

dioxid-Beschichtung auf der Innenseite des Entladungs- 35 Interferenz-Reflexionsfilter wieder an. 

gefaBes, In Fig. 3 zeigt Kurve b die spektrale Filterwirkung 

Fig. 5 die spektrale Strahlstarkeverteilung im Wellen- des bevorzugt im Welleniangenbereich zwischen 240 

langenbereich zwischen 250 und 400 nm einer Quecksil- und 300 nm reflektierenden Mehrschicht-Interferenz- 

berdampf-Kurzbogenlampe mit einem bevorzugt Reflexionsfilters (Kurve a aus Fig. 3) in Kombination 

Strahlung zwischen 240 und 300 nm reflektierenden 40 mit der spektralen Filterwirkung einer Titandioxidbe- 

Mehrschicht-Interferenz-Reflexionsfilter auf der Au- schichtung auf der Innenseite eines EntladungsgefaBes, 

Benseite des EntladungsgefaBes und einer kurzwellige die zu einer Reduzierung der Transmission unterhalb 

UV-Strahlung unterhalb 280 nm absorbierenden Titan- von etwa 250 nm durch Absorption fUhrt. 

dioxid/Siliziumdioxid-Mischschicht auf diesem Refle- In Fig. 3 zeigt Kurve c die spektrale Filterwirkung des 

xionsfilter in Kombination mit einer UV-Strahlung un- 45 bevorzugt im Welleniangenbereich zwischen 240 und 

terhalb von 240 nm absorbierenden Titandioxidbe- 300 nm reflektierenden Mehrschicht-Interferenz-Refle- 

schichtung auf der Innenseite des EntladungsgefaBes. xionsfilters ( Kurve a aus Fig. 3) in Kombination mit der 

In Fig. 1 ist schematisch eine Quecksilberdampf- spektralen Filterwirkung eines Strahlung unterhalb 

Kurzbogenlampe 1 dargestellt Sie besteht aus einem 240 nm Wellenlange (50% Transmission) Titandioxidbe- 

EmladungsgefaB 2 mit zwei Lampenschaften 3, in dem 50 schichtung auf der Innenseite des EntladungsgefaBes 

sich zwei Elektroden, Anode 5 und Kathode 6, im Ab- und der Filterwirkung eines UV-Strahlung unterhalb 

stand von ca. 3 mm gegenflberstehen. An den Lampen- von 280 nm (50% Transmission) absorbierenden Titan- 

schaften 3 sind Sockel 4 befestigt sind, die elektrisch dioxid/Siliziumdioxid-Mischschicht als letzte hochbre- 

leitend mit den Elektroden verbunden sind Es handelt chende Schicht des Mehrschicht-Interferenz-Refle- 

sich um eine Gleichstromlampe mit einer Nennleistung 55 xionsfilters. Man erkennt, daB die Verwendung einer 

von 1000 W. Das EntladungsgefaB 2 ist aus undotiertem solchen Filterkombination vorteilhafterweise zu einem 

Quarzglas gefertigt; es hat in Elektrodenhdhe einen steileren Abfall der Transmission im Welleniangenbe- 

Durchmesser von ca. 30 mm und besitzt eine Wandstar- reich zwischen 280 und 330 nm ftlhrt, ohne Strahlung 

ke von ca. 2,8 mm. Das Entladungsgef aB hat eine Queck- der Nutzwellenlange 365 nm zu dampfen. 

silberfttllung von ca. 8 mg/cm 3 und eine XenonfOUung 60 In Fig. 4 ist die spektrale Strahlstarkeverteilung einer 

(kalt) von ca. 1,7 bar. Das EntladungsgefaB ist auf seiner Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe von 1500 W Nenn- 

AuBenseite mit einem Mehrschicht-Interferenz-Refle- leistung im Welleniangenbereich zwischen 250 und 

xionsfilter und auf seiner Innenseite mit einer Titandio- 400 nm dargestellt, wie sie sich aus der Kombination der 

xid -Beschichtung versehen. Filterwirkungen aus einem bevorzugt Strahlung zwi- 

Ein weiteres Ausftthrungsbeispiel ist eine solche 65 schen 240 und 300 nm reflektierenden Mehrschicht-In- 

Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe mit 3300 W Nenn- terferenz-Reflexionsfilter auf der AuBenseite und einer 

leistung. Das EntladungsgefaB ist hier ebenfalls aus un- kurzwellige UV-Strahlung unterhalb 250 nm absorbie- 

dotiertem Quarzglas gefertigt; es hat in Elektrodenhdhe renden Titandioxid-Beschichtung auf der Innenseite des 
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EndadungsgefaBes ergibt 

Man erkennt im Vergleich zur spektralen Strahlstar- 
keverteilung einer QuecksDberdampf-Kurzbogenlampe 
mit einem EntladungsgefiB aus undotiertem Quarzglas 
und ohne besondere die vom Quecksilberdampfbogen 5 
emittierte Strahlung beeinflussende Mittel auf dem Ent- 
ladungsgefiB (Fig, 2) eine deutliche Reduzierung der 
Strahlstarkewerte unterhalb der Nutzwelleniange 
365 nm, insbesondere im Welleniangenbereich unter- 
halb ca. 330 nm. 10 

In Fig. 5 ist die spektrale Strahlstirkeverteilung einer 
Quecksilberdampf-Iturzbogenlampe von 1500 W Nenn- 
leistung im Welleniangenbereich zwischen 250 und 
400 nm dargestellt, wie sie sich aus der (Combination der 
spektralen Filterwirkungen aus einem bevorzugt Strah- 15 
lung zwischen 240 und 300 nm reflektierenden Mehr- 
schicht-Interferenz-Reflexionsfilter auf der AuBenseite 
des EntladungsgefaBes einer darauf aufgebrachten 
Strahlung unterhalb 330 nm Welleniange absorbieren- 
den Titandioxid/Silizlumdioxid-Mischschicht und einer 20 
kurzwellige UV-Strahlung unterhalb 240 nm (entspre- 
chend 50% Transmission) absorbierenden Titandioxid- 
beschichtung auf der Innenseite des EntladungsgefaBes 
ergibt 

Man erkennt aus dem Vergleich mit Fig. 4, daB die 25 
Erganzung der Titandioxidbeschichtung auf der Innen- 
seite des EntiadungsgefeBes durch eine unterhalb 
330 nm Strahlung absorbierenden Titandioxid/Silizium- 
dioxid-Mischschicht auf dem Mehrschicht-Interferenz- 
Reflexionsfilter auf der AuBenseite des Entladungsgefa- 30 
Bes zu einer weiteren Schw&chung der unerwdnschten 
kurzwelligen UV-Strahlung ftthrt, ohne die Strahlung 
der Nutzwellenlfinge 365 nm merklich zu dampfen. 

Durch den Einsatz der erfindungsgemaBen Lampen 
wird ein wirtschaftlicherer Betrieb der Belichtungsgera- 35 
te bei der Herstellung integrierter Schaltkreise erreicht, 
da der Aufwand fQr die Filterung unerwtinschter UV- 
Strahlung und Entlflftung bedeutend reduziert werden 
kann und es zu deutlich weniger Stillegungszeiten der 
GerSte durch Wartungs- und Reparaturarbeiten an den 40 
optischen Bauteilen kommt 

PatentansprQche 

1. Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe mit einem 45 
EntladungsgefaB aus Quarzglas, das zwei Elektro- 
den so wie eine FQllung aus Quecksilber und Xenon 
enthait dadurch gekennzeichnet daB das Entla- 
dungsgefaB bei Lampenbetrieb eine Oberflachen- 
temperatur von mindestens 400° C besitzt und mit 50 
Mitteln versehen ist, die Strahlung der Quecksilber- 
linie der Welleniange 365 nm und Strahlung grdBe- 
rer Welleniangen praktisch ungeschwacht passie- 
ren laBt, wahrend Strahlung mit Welleniangen klei- 
ner 365 nm nahezu vollstandig am Verlassen des 55 
EntladungsgefaBes gehindert wird. 

2. Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet daB das Entla- 
dungsgefaB mit einer selektiv reflektierenden Be- 
schichtung auf der AuBen- und mit einer selektiv 60 
absorbierenden Beschichtung auf der Innenseite 
des EntladungsgefaBes versehen ist 

3. Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet daB die selektiv 
reflektierende Beschichtung auf der AuBenseite 65 
des EntladungsgefaBes aus einem Mehrschicht-ln- 
terferenz-Reflexionsfilter und die selektiv absor- 
bierende Beschichtung auf der Innenseite des Ent- 



ladungsgefaBes aus Titandioxid besteht 

4. Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet daB das Mehr- 
schicht-Interferenz-Reflexionsfilter auf der AuBen- 
seite des EntladungsgefaBes vorzugsweise selektiv 
im Welleniangenbereich zwischen 240—300 nm re- 
flektiert und seine Filterkante (entsprechend 50% 
Transmission) im Welleniangenbereich zwischen 
290 und 330 nm liegt und die Titandioxid-Beschich- 
tung auf der Innenseite des EntladungsgefaBes vor- 
zugsweise selektiv im Welleniangenbereich unter 
250 nm absorbiert und seine Filterkante (entspre- 
chend 50% Transmission) bei ca. 240 nm liegt 

5. Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet daB das Entla- 
dungsgefaB auf seiner Innenseite mit einer selektiv 
absorbierenden und auf seiner AuBenseite sowohl 
mit einer selektiv reflektierenden Beschichtung als 
auch mit einer selektiv absorbierenden Beschich- 
tung versehen ist 

6. Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet daB die selektiv 
absorbierende Beschichtung auf der Innenseite des 
EntladungsgefaBes aus einer Titandioxidbeschich- 
tung und die selektiv reflektierende Beschichtung 
auf der AuBenseite des EntladungsgefaBes aus ei- 
nem Mehrschicht-Interferenz-Reflexionsfilter und 
die selektiv absorbierende Beschichtung auf der 
AuBenseite des EntladungsgefaBes aus einer darauf 
aufgebrachten Titandioxid/Siliziumdioxid-Misch- 
schicht besteht 

7. Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet daB die auf der 
Innenseite des EntladungsgefaBes aufgebrachte Ti- 
tandioxidbeschichtung vorzugsweise unterhalb 
240 nm Welleniange (entsprechend 50% Transmis- 
sion) absorbiert das Mehrschicht-Interferenz-Re- 
flexionsfilter auf der AuBenseite des Entladungsge- 
faBes vorzugsweise selektiv Strahlung im Wellen- 
iangenbereich zwischen 240—300 nm reflektiert 
und seine Filterkante (entsprechend 50% Trans- 
mission) im Welleniangenbereich zwischen 290 und 
330 nm liegt und die selektiv absorbierende Titan- 
dioxid/Siliziumdioxid-Mischschicht darauf vor- 
zugsweise selektiv Strahlung unterhalb 280 nm 
Welleniange (entsprechend 50% Transmission) ab- 
sorbiert 

8. Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet daB das Entla- 
dungsgefaB aus einem selektiv absorbierenden 
Quarzglas besteht und keine selektiv Strahlung ab- 
sorbierende Beschichtung auf der Innenseite des 
EntladungsgefaBes enthait 

9. Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet daB das Entla- 
dungsgefaB aus einem mit Titandioxid dotiertem 
Quarzglas besteht und keine Titandioxidbeschich- 
tung auf der Innenseite des EntladungsgefaBes ent- 
hait 

10. Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe nach An- 
spruch 5 t dadurch gekennzeichnet daB das Entla- 
dungsgefaB aus einem selektiv absorbierenden 
Quarzglas besteht und keine selektiv Strahlung ab- 
sorbierende Beschichtung auf der AuBenseite des 
EntladungsgefaBes enthait 

11. Quecksilberdampf-Kurzbogeniampe nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet daB das Entla- 
dungsgefaB aus einem mit Titandioxid und Zinndio- 
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xid dotiertem Quarzglas besteht und auf der Au- 
Benseite keine selektiv absorbierendc Titandioxid/ 
Siliziumdioxid- Mischschicht entMlt 
12 Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe nach den 
Ansprttchen 4 und 7, dadurch gekennzeichnet, da 0 5 
das Mehrschicht-Interferenz-Reflexionsfilter auf 
der AuBenseite des EntladungsgefiiBes aus minde- 
stens 8 Einzelschichten, abwechselnd aus Zr02 und 
aus S1O2 besteht 

13. Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe nach An- 10 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Einzel- 
schichten jeweils eine Dicke von ca. 30 nm bis 
50 nm aufweisen. 

014. QuecksilberdampMCurzbogenlampe nach An- 
spruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB der Elektro- 15 
denabstand zwischen 2 und 9 mm betrdgt 

15. Verwendung einer Quecksilberdampf-Kurzbo- 
genlampe nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che far die Belichtung von Photolacken. 

20 
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